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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



© Warmetauscher, insbesondere Ladeluftkuhler 

© Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson- 
dere einen Ladeluftkuhler, mit zwei einander gegenuber- 
liegend angeordneten Sammelkanalen, die jeweils eine 
Bodenplatte (3) aufweisen, wobet die Bodenplatten (3) 
parallel zueinander veriaufen und einander zugewandt 
zugeordnetsind, und mit nebeneinander parallel zueinan- 
der und senkrecht zu den Bodenplatten (3) angeordneten 
Flachrohren (4), die an den Bodenplatten (3) befestigt sind 
und durch in den Bodenplatten (3) vorgesehene Ausspa- 
rungen (5) die Sammelkanate kommunizierend verbin- 
den. 

Bei einem derartigen Warmetauscher soil der bei der 
Durchstromung des Warm eta use hers stattfindende 
Druckverlust reduziert werden. 

Dies wird erfindungsgemaS dadurch erzielt, daS wenig- 
stens bei einem der Sammelkanale die Flachrohre (4) mit 
diesem Sammelkanal jeweils uber eine Mundung (13) 
kommunizieren, die jeweils ein dem Inneren (8) des Sam- 
melkanals zugewandtes, durch eine Einfassung (14) defi- 
niertes Mundungsoffhungsende (11) aufweist, wobei zu- 
mindest einander zugewandte Bereiche von Einfassun- 
gen (14) benachbarter Mundungen (13) in einer die Mun- 
dungsoffnungsenden (11) enthaltenden Ebene aneinan- 
dergrenzen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson- 
dere einen Ladeluftkiihler, mit den Merkmalen des Oberbe- 
grifFes des Anspruches 1. . 5 

Urn eine Leistungssteigerung eines Verbrennungsmotors 
zu erzielen, kann die der Verbrennung zuzufiihrende Lufl 
beispielsweise mit einem T\irbolader verdichtet werden, be- 
vor sie den Brennkammern des Verbrennungsmotors zuge- 
fuhrt wird. Die Vcrdichtung der Luft bringt jedoch gleich- 10 
zeitig eine erhebliche Erwarmung derselben mit sich, die fur 
einen optimalen Ablauf des Verbrennungsprozesses nachtei- 
lig ist; beispielsweise kann dadurch eine verfruhte Ziindung 
oder eine erhohte Stickoxidemission ausgelost werden, Um 
die nachteiligen Folgen von der Verbrennung zugefiihrter 15 
uberhitzter Luft zu vermeiden, wird einem lYirbolader ein 
als Ladeluftkiihler ausgebildeter Warmetauscher der ein- 
gangs genannten Art nachgeschaltet, mit dem die kompri- 
mierte Luft vor ihrer Verbrennung auf eine zulassige Tempe- 
ratur abgekiihlt werden kann. 20 

Bei einem Warmetauscher der eingangs genannten Art 
wird die heiBe Luft in einen ersten Sammelkanal des War- 
metauschers eingeleitet, wo sie sich verteilt und in Rach- 
rohre einstromt, die in den Sammelkanal einmiinden. Als 
"Flachrohre" werden im vorliegenden Fall Rohre bezeich- 25 
net, die einen rechteckigen Querschnitt aufweisen, bei dem 
das Verhaltnis der langen Seiten zu den kurzen Seiten relativ 
groB ist. Die Flachrohre sind nebeneinander, und mit den die 
langen Seiten ihres Querschnittes enthaltenden Seitenfla- 
chen parallel zueinander angeordnet und bilden einen Stro- 30 
mungsweg aus, durch den kiihlende Luft durchgeleitet wird. 
Im Stromungsweg sind zwischen den Flachrohren Kuhlrip- 
pen angeordnet, die einen effektiven Warmeaustausch zwi- 
schen den Flachrohren und dem kuhlenden Luftstrom be- 
wirken. In den Flachrohren sind in der Regel sogenannte 35 
Turbulatoren angeordnet, die eine turbulente Stromung in 
den Flachrohren erzwingen, was ftir einen wirkungsvollen 
Warmeaustausch zwischen der zu kuhlenden Luft und den 
Flachrohren vorteilhaft ist. Nach dem Durchqueren des kuh- 
lenden Luftstromes miinden die Flachrohre in einem zwei- 40 
ten Sammelkanal, der die darin einstromende gekiihlte, 
komprimierte Ladeluft der Verbrennung im Motor zufuhrt. 

Die Durchstromung eines derartigen Luft/Luft-Warme- 
tauschers ist mit einem erheblichen Druckverlust verbun- 
den, wobei ein groBer Teil dieses Druckverlustes fur die 45 
Durchstromung der mit den Hirbulatoren versehenen Flach- 
rohre notwendig ist, um einen moglichst effizienten Warme- 
austausch zu erhalten. Der Druckabfall am Ladeluftkiihler, 
der zur Erzielung einer gewiinschten Leistungssteigerung 
des Verbrennungsmotors durch einen erhohten Ladeluft- 50 
druck gerade noch tolerierbar ist, korreliert mit der im Lade- 
luftkiihler erzielbaren Abkiihlung der Ladeluft. Das bedeu- 
tet: Je groBer der fur den Ladeluftkiihler zur Verfugung ste- 
hende, noch zulassige Druckabfall ist, desto groBer ist auch 
die durch einen Ladeluftkiihler erzielbare Abkiihlung der 55 
Ladeluft. Eine Verbesserung der Ladeluftkuhlung wird da- 
bei beispielsweise durch langere Flachrohre erzielt, was 
wiederum eine entsprechende Erhohung des Stromungswi- 
derstandes und somit des fiber dem Ladeluftkiihler stattfin- 
denden Druckverlustes nach sich zieht. 60 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, bei einem Warmetauscher der eingangs genannten Art 
den bei der Durchstromung des Warmetauschers auftreten- 
den Druckverlust zu reduzieren. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch einen War- 65 
metauscher mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die 
Stromungsverluste im Obergangsbereich zwischen den 



Flachrohren und den Sammelrohren zu reduzieren, in dem 
diese "Obergangsbereiche hinsichtlich giinstiger Stromungs- 
umlenkungsbedingungen ausgestaltet werden. Ein in diesem 
Bereich des Warmetauschers reduzierter Druckverlust kann 
beispielsweise im Bereich der Flachrohre fur eine verbes- 
serte Kuhlung verwendet werden. Die hierzu vorgeschla- 
gene Ldsung schafFt im jeweiligen Sammelkanal einen 
Ubergangsbereich zwischen dem Sammelkanal und den 
Flachrohren, der eine im wesentlichen ebene, dem Inneren 
des Sammelkanals zugewandte Oberflache ohne Storkontu- 
ren aufweist, in welcher die Mundungen bzw. die Mun- 
dungsbereiche der Rachrohre integriert sind. Gleichzeitig 
wird durch die verbesserten Stromungsbedingungen die 
Stromung sgeschwindigkeit im jeweiligen Sammelkanal re- 
duziert, was eine zusatzliche Abnahme der Druckverluste 
zur Folge hat. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Warmetauschers konnen die Mundungen jeweils 
durch einen vom Inneren des Sammelkanals weggerichte- 
ten, die jeweilige Aussparung der Bodenplatte einfassenden 
Kragen gebildet sein, wobei das jeweilige Flachrohr in den 
Kragen einsteckbar oder auf dem Kragen aufsteckbar ist. 
Mit Hilfe dieses Vorschlages wird der Bereich, in dem die 
Rachrohre am Bodenblech des Sammelkanals befestigt 
werden, auBerhalb des Sammelkanals angeordnet und kann 
folglich im durchstromten Innenraum des Sammelkanals 
keine Storkontur fur die Stromung bilden. 

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Warmetauschers konnen die Einfassun- 
gen der Miindungsoffiiungsenden die Bodenplatte des Sam- 
melkanals bilden. Diese MaBnahme bewirkt, daB keine zu- 
satzlichen Bauteile im Warmetauscher angeordnet werden 
miissen, so daB sich die gewunschten, vorteilhaften Stro- 
mungsverhaltnisse ohne zusatzlichen Mehraufwand erzielen 
lassen. 

Besonders vorteilhafte Stromungsverhaltnisse mit gerin- 
gen Druckverlusten ergeben sich, wenn der Kragen einen 
sich in Richtung zum Sammelkanal hin vergroBernden Off- 
nungsquerschnitt aufweist. Beispielsweise ist dabei der 
Mundungsbereich vom Mundungsoffnungsende bis zum da- 
zugehorigen Rachrohrende in einem Schnitt in Langsrich- 
tung des Sammelkanals trichterformig oder glockenformig 
ausgebildet, wobei ein kontinuierlicher, abgerundeter t)ber- 
gang ohne Kanten besonders bevorzugt ist 

Um den Zusammenbau des Warmetauschers zu vereinfa- 
chen, kann jeder Kragen an seinem im Rachrohr zugewand- 
ten Ende mit einer Fase versehen sein, die das Anbringen 
des Rachrohres am jeweiligen Kragen erleichtert. 

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Warmetauschers konnen die Mundungen 
der Rachrohre im Sammelkanal jeweils durch einen durch 
die Aussparung in der Bodenplatte durchgesteckten Endbe- 
reich des Rachrohres gebildet sein, der derart aufgeweitet 
ist, daB zumindest die einander zugewandten Bereiche be- 
nachbarter Aufweitungen aneinandergrenzen und dort die 
Einfassung des Miindungsoffnungsendes bilden. Dieser 
Vorschlag ermoglicht die Verwendung herkommlicher Sam- 
melkanale mit ublicher Bodenplatte, wobei lediglich langere 
Rachrohre verwendet werden, die durch die Ausnehmungen 
der Bodenplatte in das Innere des Sammelkanals hineinra- 
gend an der Bodenplatte angebracht werden. Durch die sich 
daran anschlieBende Aufweitung der in das Innere des Sam- 
melkanals hineinragenden Enden der Rachrohre kann eine 
parallel zur Bodenplatte verlaufende Oberflache ausgebildet 
werden, die zumindest im Bereich der aneinanderangren- 
zenden Aufweitung im wesentlichen keine Storkonturen 
aufweist. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus den Un- 
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teranspriichen, den Zeichnungen und aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles an- 
hand der Zeichnungen. 
Es zeigen, jeweils schematised 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Warmetauscher 
nach der Erfindung, 

Fig. 2 cine Detailansicht im Langsschnitt auf den tjber- 
gangsbereich zwischen einem Sammelkanal und den Flach- 
rohren bei einem erfindungsgemaBen Warmetauscher, 

Fig. 3 cine Detailansicht wie in Fig. 2, jedoch bei einer 
Ausfuhrungsform mit besonders vorteilhaft ausgestaltetem 
tjbergangsbereich, und 

Fig. 4 cine Detailansicht im Langsschnitt auf den tfber- 
gangsbereich zwischen Sammelkanal und Flachrohren bei 
einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Warmetauschers. 

Entsprechend Fig. 1 weist ein Warmetauscher 1 nach der 
Erfindung zwei sich gegeniiberliegende Sammelkanale 2 
auf. Jeder der Sammelkanale 2 ist an einer Seite mit einer im 
wesentlichen ebenen Bodenplatte 3 versehen. Dabei sind die 
Sammelkanale 2 so am Warmetauscher 1 angeordnet, daB 
ihre Bodenplatten 3 einander zugewandt sind und parallel 
zueinander verlaufen. Zwischen den Sammelkanalen 2 bzw. 
zwischen deren Bodenplatten 3 sind senkrecht zu den Bo- 
denplatten 3, nebeneinander liegende, parallel zueinander 
verlaufende Flachrohre 4 angeordnet, deren Enden die Bo- 
denplatten 3 in dafiir vorgesehenen Aussparungen 5 durch- 
dringen und dadurch die Sammelkanale 2 miteinander kom- 
munizierend verbinden. Zwischen benachbarten Flachroh- 
ren 4 sind Kuhlrippen 6 angebracht, die im Ausfuhrungsbei- 
spiel zick-zack-forrnig ausgebildet sind. Die Flachrohre 4 
sind dabei auf herkommliche Weise z. B. durch Verloten an 
den Sammelkanalen 2 bzw. deren Bodenplatten 3 befestigt. 

Wenn der Warmetauscher 1 als Luft/Luft-Warmetauscher 
ausgebildet ist, tritt zu kuhlende Luft durch eine beispiels- 
weise entsprechend Fig. 1 im oberen Sammelkanal 2 vorge- 
sehene EinlaBoffhung 7 in einen Innenraum 8 des oberen 
Sammelkanals 2 ein. Die heiBe Luft verteilt sich im Innen- 
raum 8 und tritt in die Flachrohre 4 ein, durchstromt diese, 
wobei die Kiihlung stattfindet, und tritt an deren anderen En- 
den wiederum in einen Innenraum 8 des anderen, unteren 
Sammelkanals 2 ein. Der untere Sammelkanal 2 enthalt eine 
AuslaBoffnung 9, durch die die inzwischen gekiihlte Luft 
dem entsprechenden Verbraucher, z. B. den Verbrennungs- 
raumen des Motors, zugeleitet wird. 

Die Abkuhlung der Luft im Bereich der Flachrohre 4 er- 
folgt auf iibliche Weise. Dabei werden die Flachrohre 4 mit 
den dazwischen angeordneten Kuhlrippen 6 einer kiihlenden 
Luftstromung ausgesetzt. Die in der die Flachrohre 4 durch- 
stromenden Luft enthaltene Warmeenergie wird auf die 
Flachrohre 4 und von diesen auf die Kuhlrippen 6 und von 
diesen schUeBlich auf den kiihlenden Luftstrom ubertragen. 
Um den Warrneaustausch zwischen der zu kiihlenden Luft 
und den Flachrohren 4 zu verbessem, sind in den Flachroh- 
ren sogenannte "Turbulatoren" angeordnet, um eine fur ei- 
nen Warrneaustausch vorteilhafte turbuiente Durchstro- 
mung zu erzielen. Eine derartige turbuiente Stromung hat je- 
doch einen relativ hohen Druckabfall zur Folge. Da, insbe- 
sondere bei einem als LadeluftkUhler verwendeten Warme- 
tauscher 1, der Druck in der durch die AuslaBoffnung 9 ab- 
gefuhrten Luft einen moglichst hohen Wert aufweisen soil, 
um eine gcwunschtc Leistungsstcigerung am Motor erzielen 
zu konnen, ist bei der Durchstromung des Warmetauschers 
1 nur ein bestimmter Druckabfall zulassig. Dadurch ist bei- 
spielsweise die Lange der Flachrohre 4 und somit die im 
Warmetauscher 1 erzielbare Abkuhlung der diesen durch- 
stromenden Luft begrenzt 

Weitere Stromungsverluste und folglich Druckverluste 



treten in den "Obergangsbereichen zwischen den Sammelka- 
nalen 2 und den Flachrohren 4 auf, wobei jedoch die Verlu- 
ste beim Einstromen in die Flachrohre 4 erheblich groBer 
sind als die Verluste beim Austritt aus den Flachrohren 4. 
5 Die Stromungsverluste in den genannten tJbergangsberei- 
chen - sogenannte Einlaufverluste - entstehen im wesentli- 
chen im Zusarnmenhang mit der dort stattfindenden Umlen- 
kung der im wesentlichen in Langsrichtung der Sammelka- 
nale 2 verlaufenden Stromung in die quer dazu verlaufenden 
10 Flachrohre 4. 

In der Ansicht entsprechend Fig. 2 ist nur ein kleiner Be- 
reich der Bodenplatte 3 dargestellt, wobei nur zwei Flach- 
rohre 4 mit dazwischen angeordneten Kuhlrippen 6 wieder- 
geben sind. 

15 Um die Stromungsverluste in diesen Umlenkungs- und 
tJbergangsbereichen zwischen Sammelkanal 2 und Flach- 
rohren 4 zu reduzieren, ist entsprechend Fig. 2 die dem In- 
nenraum 8 des Sammelkanals 2 zugewandte Oberflache der 
Bodenplatte 3 derart ausgebildet, daB sie nahezu keine Stor- 

20 konturen aufweist. Um einen moglichst "sanften" t)ber- 
gangsbereich zwischen dem Innenraum 8 des Sammelkanals 
2 und den Flachrohren 4 zu erzeugen, sind die in Form von 
Ausstulpungen ausgebildeten Aussparungen 5 der Boden- 
platte 3 auf der dem Innenraum 8 abgewandten AuBenseite 

25 mit die Aussparungen 5 einfassenden Kragen 10 versehen. 
In diese Kragen 10 sind die Flachrohre 4 eingesteckt, wobei 
die Flachrohre 4 nicht bis in den Innenraum 8 hineinragen, 
sondem jeweils vorher, noch im Kragen 10 bzw. in der Aus- 
sparung 5 enden. 

30 Um das Einbringen der Flachrohre 4 in die Kragen 10 
bzw. in die Aussparungen 5 zu erleichtern, sind die Kragen 
an ihrem, dem jeweiligen Flachrohr 4 zugewandten freien 
Ende mit einer entsprechenden Fase 12 versehen. 
Die entsprechend Fig. 2 ausgebildeten ttbergangsberei- 

35 che zwischen den Rachrohren 4 und dem Sammelkanal 2 
bilden jeweils MOndungsbereiche bzw. Miindungen 13, de- 
ren dem Innenraum 8 zugewandtes Mundungsoffnungsende 
11 jeweils durch eine Einfassung 14 eingefaBt ist. Dabei 
grenzen die Einfassungen 14 benachbarter Miindungen 13 

40 in der Ebene aneinander, in der sich auch die MundungsGff- 
nungsenden 11 befinden, um eine dem Innenraum 8 zuge- 
wandte Oberflache auszubilden, die keine Storkonturen auf- 
weist. 

AuBerdem ist der Kragen 10 bzw. die davon eingefaBte 
45 Aussparung 5 in dem an das Ende des darin eingebrachten 
Flachrohres 4 angrenzenden Bereich mit einem sich in Rich- 
tung zum Innenraum 8 hin erweiternden Querschnitt verse- 
hen. 

Diese Querschnittserweiterung kann dabei entsprechend 

50 einer bevorzugten, in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltung er- 
heblich starker als im in Fig. 2 gezeigten Beispiel ausge- 
pragt und vorzugsweise so ausgebildet sein, daB der in 
Langrichtung des Flachrohres 4 verlaufende Wandungsbe- 
reich konlinuierlich, ohne Kante, insbesondere glocken- 

55 oder trichterformig, mit einer sanften Abrundung in die quer 
dazu verlaufende Bodenplatte 3 iibergeht. Dadurch kann 
eine besonders widerstandsarme Umlenkung der Stromung 
erreicht werden. 
In den Ausfiihrungsbeispielen entsprechend den Fig. 2 

60 und 3, bilden die aneinander angrenzenden Einfassungen 14 
die Bodenplatte 3 des Sammelkanals 2, wodurch diese Va- 
rianten besonders einfach realisierbar sind. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 4 
sind die Flachrohre 4 durch die Aussparungen 5 der Boden- 

65 platte 3 in den Sammelkanal 2 eingefuhrt, bis sie in dessen 
Innenraum 8 hineinragen. Im AnschluB daran werden die 
freien Enden der Flachrohre 4 trichterartig oder glockenfor- 
mig aufgeweitet, bis sie sich zumindest an einander zuge- 
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wandten Bereichen beriihren wo sie, z. B. durch Verloten, 
aneinander befestigt werden konnen. Auch bei dieser Aus- 
fuhrungsform werden die dem Innenraum 8 zugewandten 
Mundungsoffnungsenden 11 jeweils von einer Einfassung 
14 eingefaBt. Diese Einfassungen 14 werden dabei durch die S 
aufgeweiteten freien Ende der Flachrohre 4 gebildet. Durch 
die vorgeschlagene Ausruhrungsform, bei der die Einfas- 
sungen 14 wiederum in der die Mundungsoffnungsenden 11 
enthaltenden Ebene aneinandergrenzen, wird ebenfalls eine 
dem Innenraum 8 des Sammelkanals 2 zugewandte Oberfla- 10 
che ausgebildet, die zumindest in diesen Bereichen keine 
Storkonturen aufweist. 

Patentanspruche 

15 

1. Warmetauscher, insbesondere Ladeluftkiihler, mit 
zwei einander gegenubcrliegend angeordneten Sam- 
melkanalen, die jeweils eine Bodenplatte aufweisen, 
wobei die Bodenplatten parallel zueinander verlaufen 
und einander zugewandt angeordnet sind, und mit ne- 20 
beneinander, parallel zueinander und senkrecht zu den 
Bodenplatten angeordneten Flachrohren, die an den 
Bodenplatten befestigt sind und durch in den Boden- 
platten vorgesehene Aussparungen die Sammelkanale 
kommunizierend verbinden, dadurch gckcnnzcich- 25 
net, daB wenigstens bei einem der Sammelkanale (2) 
die Flachrohre (4) mit diesem Sammelkanal (2) jeweils 
iiber eine Miindung (13) kommunizieren, die jeweils 
ein dem Inneren (8) des Sammelkanals (2) zugewand- 
tes, durch eine Einfassung (14) definiertes Mundungs- 30 
offnungsende (11) aufweist, wobei zumindest einander 
zugewandte Bereiche von Einfassungen (14) benach- 
barter Mundungen (13) in einer die Mundungsoff- 
nungsenden (11) enthaltenden Ebene aneinandergren- 
zen. 35 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mundungen (13) einen sich in Rich- 
tung zum Inneren (8) des Sammelkanals (2) vergro- 
Bernden Offnungsquerschnitt aufweisen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB ein den sich vergroBernden Offnungs- 
querschnitt aufweisender Mundungsbereich abgerun- 
det und kontinuierlich, insbesondere trichter- oder 
glockenfbrmig, in das Mundungsoffnungsende (11) 
ubergeht. 45 

4. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einfas- 
sungen (14) der Mundungsoffnungsenden (11) die Bo- 
denplatte (3) des Sammelkanals (2) bilden. 

5. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 50 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mundun- 
gen (13) jeweils einen vom Inneren (8) des Sammelka- 
nals (2) weggerichteten, die jeweilige Aussparung (5) 
der Bodenplatte (3) einfassenden Kragen (10) enthalt, 
wobei das jeweilige Hachrohr (4) in den Kragen (10) 55 
einsteckbar oder auf den Kragen (10) aufsteckbar ist. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich ein in den Kragen (10) eingestecktes 
Flachrohr (4) maximal bis zur Einfassung (14) des 
Mundungsoffnungsendes (11) erstreckt. 60 

7. Warmetauscher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kragen (10) an seinem dem 
Flachrohr (4) zugewandten Ende mit einer Fase (12) 
versehen ist. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Flachrohr (4) durch 
Verloten am Kragen (10) befestigt ist. 

9. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 



dadurch gekennzeichnet, daB die Mundungen (13) je- 
weils durch einen durch die Aussparung (5) in der Bo- 
denplatte (3) durchgesteckten Endbereich des Hach- 
rohres (4) gebildet sind, der aufgeweitet ist, derart, daB 
zumindest die einander zugewandten Bereiche benach- 
barter Aufweitungen aneinandergrenzen und dort die 
Einfassung (14) des MUndungsoffnungsendes (11) bil- 
den. 

10. Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet,dafi die aneinander angrenzenden Auf- 
weitungen (14), insbesondere durch Verloten miteinan- 
der verbunden sind. 
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